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TÓM TẮT LUẬN ÁN 

Phân tích học tập tự động đang trở thành một chủ đề quan trọng trong 

cộng đồng giáo dục, trong đó cần các hệ thống hiệu quả để theo dõi quá trình 

học tập và cung cấp phản hồi cho giáo viên. Những tiến bộ gần đây trong cảm 

biến thị giác và phương pháp thị giác máy tính cho phép theo dõi tự động hành 

vi và trạng thái tình cảm của người học ở các cấp độ khác nhau. Các trạng thái 

cảm xúc của người học như thích thú, mệt mỏi và bối rối được xác định tự động 

từ biểu hiện trên khuôn mặt và trạng thái chú ý được tính toán từ các dấu hiệu 

thị giác khác nhau như nhìn khuôn mặt và tư thế hình thể. Hiểu được hành vi 

của người học giúp nhà trường cải thiện chương trình đào tạo, môi trường học 

tập, trang thiết bị v.v. Bên cạnh đó, cũng giúp giáo viên cải thiện bài giảng, giáo 

trình và phương pháp giảng dạy. Từ đó nâng cao hiệu suất cho người học, nhằm 

ngăn chặn sự sao lãng, chán nản cũng như tình trạng bỏ học. 

Ý tưởng công việc của Luận án: là sử dụng một camera để thu thập dữ 

liệu hành vi của người học. Sau đó, sử dụng một số kỹ thuật trong xử lý ảnh để 

trích xuất và xử lý các khung hình trong video. Từ các khung hình này, bước 

tiếp theo Luận án lựa chọn và xác định các đặc điểm có ý nghĩa để đánh giá 

mức độ tham gia một cách hiệu quả như trạng thái đóng/mở của mắt, biểu hiện 

trên khuôn mặt, tư thế hình thể v.v. thông qua các kỹ thuật dựa trên nền tảng 

thị giác máy tính.  

Như đã trình bày ở trên, các đặc điểm có thể đánh giá mức độ tham gia 

của người học bao gồm: trạng thái đóng/mở mắt, biểu hiện trên khuôn mặt, tư 

thế hình thể. Tuy nhiên, Luận án lựa chọn kỹ thuật đánh giá dựa trên trạng thái 

đóng/mở của mắt và các biểu hiện trên khuôn mặt để thực hiện. Lý do, hai kỹ 

thuật này mặc dù đã có nhiều công trình nghiên cứu tuy nhiên vẫn còn những 

hạn chế nhất định khi triển khai vào môi trường thực tế. Do đó, Luận án góp 

phần giải quyết một phần trong những hạn chế này.  

Kết quả Luận án đạt được là: (1) Công trình đánh giá mức độ tham gia 

của người học dựa trên trạng thái đóng/mở của mắt; (2) Một kỹ thuật cải tiến 

phát hiện trạng thái của mắt. Kỹ thuật này phù hợp cho mọi đối tượng với 

ngưỡng được xác định tự động mà không phải phụ thuộc vào một ngưỡng cố 

định như các công trình trước đó đã công bố. (3) Kỹ thuật phân rã biểu cảm 

thành phần cơ bản. Vì trên thực tế các biểu cảm của người học được biễu diễn 

hỗn hợp từ những cảm xúc cơ bản, mà dữ liệu huấn luyện bị hạn chế về cảm 

xúc hỗn hợp, do đó cần phân rã để nâng cao độ chính xác cho mô hình nhận 

dạng cũng như hiểu rõ chi tiết các cảm xúc của người học.  
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CHƯƠNG 1 
MỞ ĐẦU 

1.1 Phát biểu vấn đề 

Toàn cầu hóa và thay đổi công nghệ trở thành xu hướng phát triển không 

ngừng trong nhiều năm qua đã tạo ra một nền kinh tế toàn cầu mới “lấy sức 

mạnh từ công nghệ, năng lượng từ thông tin và chèo lái bằng kiến thức”. Sự hội 

nhập của nền kinh tế toàn cầu mới này đã ngầm khẳng định một cách nghiêm 

túc cho tính chất và vai trò của giáo dục. Vì thế, việc học đã trở nên vô cùng 

quan trọng, đây là chiếc cầu nối tri thức với mỗi người. Nền tảng tri thức đã đổi 

mới và biến đổi xã hội của chúng ta, đã thay đổi hoàn toàn cách mỗi người suy 

nghĩ, làm việc và sống. Ngoài ra, tri thức cũng tạo ra môi trường sống tốt đẹp 

và gắn kết mỗi người gần gũi với nhau hơn. Do đó, có thể khẳng định rằng việc 

học có tầm quan trọng rất lớn đối với mỗi người, nó là tiền đề quyết định đến 

sự tồn tại, hòa nhập và phát triển của mỗi người trong xã hội. 

Việc học tập của mỗi người cần có thời gian và nổ lực bền bỉ để hoàn 

thành. Cùng với quan điểm đó, các nhà khoa học đã đưa ra tầm quan trọng của 

việc nỗ lực liên tục để hoàn thành nhiệm vụ học tập [1]. Có nhiều yếu tố ảnh 

hưởng đến kết quả học tập của người học như: môi trường giáo dục, chương 

trình học, giờ học, cơ sở hạ tầng, các vấn đề về tài chính [2] [3] và một vấn đề 

cực kỳ quan trọng khác đó chính là hành vi của người học [4] [5]. Do đó, trong 

bất kỳ hệ thống giáo dục nào, sự tham gia và tập trung của người học là chìa 

khoá để thành công trong học tập.  

Để đánh giá mức độ tham gia của người học, theo phương pháp truyền 

thống, giáo viên thực hiện các cuộc khảo sát để thu thập thông tin một cách thủ 

công bằng cách phỏng vấn trực tiếp người học hoặc để người học tự báo cáo 

riêng mức độ của họ về sự thích thú hay nhàm chán thông qua biểu mẫu khảo 

sát được thiết lập sẵn [6]. Các phương thức này được can thiệp bởi người và chỉ 

phù hợp với quy mô lớp nhỏ vì tiêu tốn rất nhiều thời gian và công sức.  

Ngày nay, công nghệ đã trở thành một công cụ thiết yếu để hỗ trợ người 

học và giáo viên với những trải nghiệm giáo dục hiệu quả hơn. Bên cạnh đó, hệ 

thống quản lý học tập (Learning Management Systems - LMS) cũng ra đời và 

đóng một vai trò quan trọng trong các mô hình giảng dạy giáo dục đại học [7]. 

Điều này đã mở ra hướng nghiên cứu mới liên quan đến việc phân tích hành vi 

của người học trong hệ thống LMS, nhằm tìm kiếm các mẫu học tập để cải thiện 

phương pháp giảng dạy của giáo viên cũng như quá trình học cho người học.  

Mặt khác, tác động mạnh mẽ của đại dịch COVID-19 đã gây ảnh hưởng 

đến các hoạt động trong cuộc sống của mỗi người trong đó có giáo dục. Điều 

này buộc các hệ thống giáo dục phải chuyển từ hình thức học truyền thống sang 
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hình thức học trực tuyến [8] [9] [10]. Cho đến thời điểm hiện tại, tuy đại dịch 

đã được kiểm soát và không còn bùng phát mạnh, nhưng nhiều trường đại học 

vẫn đang kết hợp cả truyền thống và trực tuyến (Blending Learning). Điều này 

đã tạo ra sự phong phú không ngừng về dữ liệu dạy-học trong môi trường trực 

tuyến. Một vấn đề quan trọng trong học tập trực tuyến là sự tương tác của người 

học với các hoạt động giáo dục của họ, vì lo ngại về tỷ lệ bỏ học cao trong các 

khóa học trực tuyến [6]. Tuy nhiên, hầu hết các hệ thống học tập hiện tại không 

có các chỉ báo / bộ phát hiện mức độ tương tác [10]. Do đó, để hiểu rõ bản chất 

của dữ liệu, cụ thể là phương pháp giảng dạy và hành vi học tập thì việc phân 

tích và đánh giá sự tham gia của người học đã trở thành một trong những chỉ số 

quan trọng để đo lường chất lượng giảng dạy của giáo viên và hiệu suất của 

người học. 

Ngoài ra, theo quan điểm của tác giả, một hệ thống đánh giá mức độ tham 

gia của người học có thể giúp nhà quản lý giáo dục hiểu rõ được hành vi của 

người học. Từ đó giúp họ cải thiện môi trường học tập, cơ sở vật chất, chương 

trình đào tạo và tạo điều kiện tốt cho người học để ngăn ngừa tình trạng như là 

bỏ học. Mặt khác, thông qua hành vi của người học, giúp giáo viên cải tiến 

phương pháp giảng dạy nhằm nâng cao hiệu suất cho người học. Do đó, để góp 

phần nâng cao chất lượng dạy-học, tác giả chọn nghiên cứu đề tài “Một số kỹ 

thuật nhận dạng biểu hiện khuôn mặt phục vụ đánh giá sự tập trung của 

người học” để thực hiện luận án này. 

1.2 Tính cấp thiết của luận án 

Phân tích học tập tự động là vấn đề rất cần thiết trong lĩnh vực giáo dục 

và đào tạo. Đặc biệt là trong bối cảnh có nhiều khoá học hoặc hệ thống học tập 

trực tuyến ngày càng gia tăng. Điều này đặt ra thách thức cho giáo viên khi 

giám sát hành vi học tập của người học trong các lớp có số lượng lớn hoặc trong 

cùng một giao diện màn hình với lớp học trực tuyến. Do đó, kết quả nghiên cứu 

của luận án là cơ sở rất quan trọng giúp cho nhà trường và giáo viên nắm bắt 

kịp thời tình hình học tập của người học. Từ đó, có những điều chỉnh hợp lý về 

quy chế học vụ, cải tiến chương trình đào tạo, giáo trình, bài giảng và phương 

pháp sư phạm nhằm nâng cao chất lượng giáo dục và kết quả học tập cho người 

học, đồng thời đáp ứng nhanh chóng với những thách thức mới trong ngành 

giáo dục. 

1.3 Mục tiêu nghiên cứu 

Mục tiêu của Luận án là nghiên cứu bài toán đánh giá sự tập trung của 

người học. Từ đó, đưa ra một số vấn đề đánh giá có thể giải quyết thông qua 

hình ảnh dựa vào các kỹ thuật nhận dạng biểu cảm khuôn mặt, thừa kế các kết 

quả hiện có và cải tiến chúng nhằm nâng cao chất lượng cho bài toán đánh giá. 

1.4 Đối tượng, Phạm vi, Phương pháp 

a) Đối tượng nghiên cứu 
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Các kỹ thuật xử lý hình ảnh và xử lý video liên quan đến phát hiện và 

trích chọn các điểm đặc trưng trên khuôn mặt người.  

Các kỹ thuật đánh giá sự tham gia dựa trên phân tích ảnh trạng thái mắt, 

biểu hiện trên khuôn mặt. 

b) Phạm vi nghiên cứu 

Luận án tập trung vào nền tảng thị giác máy tính để phát triển kỹ thuật 

đánh giá sự tập trung dựa trên hành vi đóng/mở mắt và biểu hiện trên khuôn 

mặt của người học. 

c) Phương pháp nghiên cứu 

Phương pháp nghiên cứu được áp dụng là nghiên cứu lý thuyết, những 

công trình đã công bố và kết hợp với thực nghiệm. Các vấn đề cần giải quyết 

liên quan đến các giải thuật và lý thuyết xử lý ảnh và đồ họa máy tính được 

thực hiện trên phần mềm máy tính với đầu vào là các thông tin thu nhận được 

từ thực tế. Quá trình được tiến hành dựa trên việc tìm hiểu tài liệu, cài đặt thử 

nghiệm sau đó đánh giá kết quả thực nghiệm và cải tiến nhằm nâng cao chất 

lượng. 

1.5 Đóng góp của luận án 

Đề xuất kỹ thuật phân rã biểu cảm thành phần cơ bản trên khuôn mặt. Do 

trong quá trình học, người học luôn luôn tiếp nhận những thông tin từ giáo viên, 

bạn bè, tác động từ môi trường v.v. Vì vậy, cảm xúc của người học ở mỗi thời 

điểm xảy ra khác nhau, có thể là hỗn hợp hoặc đơn lẻ nên cảm xúc cũng thể 

hiện những biến dạng tương ứng.  

Đưa ra phương pháp đánh giá mức độ tập trung của người học dựa trên 

trạng thái đóng/mở của mắt với dữ liệu đầu vào là video và việc phân tích đánh 

giá được thực hiện trên từng sinh viên trong suốt quá trình học tập. Qua đó có 

thể giúp cho giáo viên có những điều chỉnh hợp lý hơn về giáo trình, bài giảng 

và chiến lược giảng dạy nhằm nâng cao hiệu suất cho người học.  

Do tính chất đặc trưng về mắt của mỗi người là khác nhau, dẫn đến độ 

cao và độ rộng của mắt ở mỗi người cũng khác nhau. Nên khi sử dụng một 

ngưỡng cố định để xác định trạng thái đóng/mở của mắt là không phù hợp và 

thiếu chính xác. Vì vậy, Luận án cải tiến kỹ thuật phát hiện trạng thái đóng/mở 

của mắt với ngưỡng được xác định tự động phù hợp cho mọi đối tượng nhằm 

nâng cao độ chính xác khi phát hiện. 

1.6 Bố cục của luận án 

Bố cục của Luận án bao gồm những phần như sau: 

Chương 1: Là chương mở đầu, trong chương này Luận án giới thiệu khái 

quát về ý nghĩa của nội dung nghiên cứu, giới thiệu bài toán và cách giải quyết 

vấn đề. Đồng thời nêu khái quát những đóng góp của luận án. 

Chương 2: Là chương tổng quan, trong chương này Luận án trình bày 

các vấn đề liên quan đến đánh giá sự tập trung nhằm làm nền tảng cho việc xây 

dựng các kỹ thuật được đề xuất trong các chương sau.  
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Chương 3: Nhận dạng biểu cảm thành phần khuôn mặt. Trình bày kỹ 

thuật đánh giá sự tập trung của người học dựa trên biểu hiện trên khuôn mặt và 

đề xuất một kỹ thuật phân rã biểu cảm thành phần cơ bản trên khuôn mặt của 

người học.  

Chương 4: Nhận dạng biểu cảm hành vi khuôn mặt. Trình bày kỹ thuật 

đánh giá sự tập trung của người học dựa trên trạng thái đóng/mở của mắt và cải 

tiến kỹ thuật phát hiện trạng thái đóng/mở của mắt với ngưỡng được xác định 

tự động, phù hợp cho mọi đối tượng.  

Chương 5: Trình bày tổng kết lại những nội dung nghiên cứu đã đạt được 

của Luận án, đồng thời đề xuất các hướng nghiên cứu tiếp theo của Luận án. 

CHƯƠNG 2 
TỔNG QUAN VỀ ĐÁNH GIÁ SỰ TẬP TRUNG CỦA NGƯỜI HỌC VÀ 

BÀI TOÁN NHẬN DẠNG BIỂU CẢM KHUÔN MẶT 

2.1 Tổng quan về đánh giá sự tập trung của người học 

2.1.1 Ý nghĩa sự tập trung 

Trong giáo dục, sự tập trung thường được sử dụng để mô tả người học 

sẵn sàng tham gia vào các hoạt động thường ngày của trường, chẳng hạn như 

tham gia nghiêm túc trong lớp học, nộp bài tập được yêu cầu và làm theo hướng 

dẫn của giáo viên trong lớp. Theo [4] [11], có ba yếu tố chính góp phần vào quá 

trình tập trung của người học bao gồm: hành vi, nhận thức và cảm xúc. Hiểu rõ 

hành vi của người học trong quá trình tham gia vào lớp học, nó sẽ cung cấp 

thông tin hữu ích cho môi trường giáo dục như sau: 

(i) Đối với nhà quản lý giáo dục: Cải thiện môi trường học tập, cơ 

sở vật chất, chương trình đào tạo và tạo điều kiện tốt cho người 

học để ngăn ngừa tình trạng như là bỏ học. 

(ii) Đối với giáo viên: cải tiến phương pháp giảng dạy, giáo trình, bài 

giảng để nâng cao hiệu suất cho người học  

2.1.2 Các yếu tố đánh giá sự tập trung 

Các nhà nghiên cứu đưa ra những giải pháp để theo dõi và đánh giá sự 

tập trung của người học khi tham gia học tập. Nhìn chung các giải đáp đều có 

sự tương đồng và theo [4] [11] các yếu tố nhận biết sự tham gia được các nhà 

nghiên cứu xác định chia ra ba loại: (1) Hành vi, (2) nhận thức và (3) cảm xúc. 
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2.1.3 Phương pháp đánh gia sự tập trung 

Một số nghiên cứu về phát hiện sự tham gia đã được các nhà nghiên cứu 

công bố và được chia thành thành ba loại chính: tự động, bán tự động và thủ 

công [6].  

 
Hình 2.1 Phân loại các phương pháp phát hiện sự tham gia [6] 

2.2 Bài toán nhận dạng biểu cảm khuôn mặt 

2.2.1 Biểu cảm khuôn mặt 

2.2.1.1 Giới thiệu 

Nghiên cứu của Ekman [12] chỉ ra rằng có sáu biểu cảm khuôn mặt nhất 

quán, tương ứng với sáu cảm xúc cơ bản là vui, buồn, giận dữ, ngạc nhiên, ghê 

tởm, và sợ hãi. 

2.2.1.2 Đơn vị hành động trên khuôn mặt 

Theo [12] có sáu mươi bốn đơn vị hành động được mã hóa các chuyển 

động trên khuôn mặt khi nét mặt tạo ra một cảm xúc cụ thể. Trong phụ lục 1 

của Luận án mô tả đầy đủ danh sách các đơn vị cử động của FACS. Hình 2.2 

minh họa một số đơn vị biểu hiện trên khuôn mặt.  

 

AU1 

Nhướn lông mày phần 

trong 

 

AU2 

Nhướn lông mày phần 

ngoài 

 

AU5 

Nhướn mi mắt phía trên 

 

AU9 

Nhăn mũi 

Đánh giá sự tập trung

Tự động

Phân tích dữ liệu 
cảm biến

Thị giác máy tính

Biểu hiện trên khuôn mặt

Cử chỉ và tư thế

Trạng thái của mắt

Bán tự động

Khảo sát

Thủ công

Tự báo cáo
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AU13 

Phồng má 

 

AU23 

Bặm chặt môi 

 

AU25 

Tách môi trên và môi dưới 

 

AU44 

Liếc mắt 

Hình 2.2 Một số ví dụ về AU [13] 

2.2.2 Nhận dạng biểu cảm khuôn mặt 

Các thành phần trên khuôn mặt hoặc các điểm đặc trưng trên khuôn mặt 

được trích xuất để tạo thành một vectơ đặc trưng đại diện cho dạng hình học 

của khuôn mặt. Một trong những phuơng pháp thành công nhất dựa trên hình 

học là Mô hình ngoại quan tích cực (Active Appearance Model - AAM). Với 

các phương pháp dựa trên ngoại hình, các bộ lọc hình ảnh, chẳng hạn như Gabor 

wavelet, Mẫu nhị phân cục bộ (LBP) được áp dụng cho toàn bộ khuôn mặt hoặc 

các vùng cụ thể trong ảnh để trích xuất một vectơ đặc trưng. 

2.2.3 Một số cách tiếp cận trong đánh giá sự tập trung của người học 

dựa vào biểu cảm khuôn mặt                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

Trong lĩnh vực giáo dục, phân tích cảm xúc của người học đã thu hút 

được sự quan tâm lớn trong nhiều thập kỷ qua vì nó gắn liền với hiệu quả học 

tập và kết quả giáo dục. Việc đánh giá trạng thái tham gia của người học dựa 

trên cảm xúc của người học sẽ giúp ích rất nhiều cho giáo viên. Do đó, việc tự 

động nhận dạng trạng thái cảm xúc của người học trong quá trình học tập là 

điều đáng mong đợi. Phân tích nét mặt là một trong những phương pháp đánh 

giá tự động các trạng thái cảm xúc của người học trong hoạt động giáo dục một 

cách hiệu quả. Nhiều nhà khoa học đã đưa ra nhiều phương pháp để đánh giá 

sự tập trung của người học dựa trên cảm xúc, gồm có 2 hướng tiếp cận: xâm 

nhập và không xâm nhập. 

Phương pháp xâm nhập: người học được gắn trực tiếp các thiết bị để 

đo các tín hiệu sinh lý như điện não đồ (EEG) [14] 

 
Hình 2.3 Kiến trúc hệ thống đánh mức độ tham gia của người học dựa trên tín hiệu 

EEG [14] 
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Phương pháp không xâm nhập: sử dụng các kỹ thuật của thị giác máy 

tính để phân tích dữ liệu học tập. Một số công trình tiêu biểu được đề xuất như 

[15] [16] [11].  

 
Hình 2.4 Kiến trúc hệ thống đánh giá mức độ tham gia dựa trên thị giác máy tính [17] 

CHƯƠNG 3 

NHẬN DẠNG BIỂU CẢM THÀNH PHẦN KHUÔN MẶT 

3.1 Đánh giá sự tập trung dựa trên biểu hiện trên khuôn mặt 

3.1.1 Kiến trúc mô hình 

Kiến trúc của hệ thống dựa mô hình VGGNet [18] được mô tả như sau 

 

Hình 3.1 Kiến trúc mô hình nhận dạng biểu hiện trên khuôn mặt 

3.1.2 Đánh giá thực nghiệm 

3.1.2.1 Cơ sở dữ liệu thực nghiệm 

Tập dữ liệu FERC-2013 [19] được giới thiệu tại hội nghị quốc tế về học 

máy (ICML) vào năm 2013 và là tập dữ liệu chuẩn được dùng trong cuộc thi 

về thách thức nhận dạng biểu cảm trên khuôn mặt. Trong tập dữ liệu này có 
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hơn 35.000 ảnh. Trong đó: Tập dữ liệu dùng để huấn luyện là 28.709 ảnh và 

dùng cho việc kiểm tra là 7.178 ảnh, cho 7 loại biểu cảm khác nhau trên khuôn 

mặt người. 

3.1.2.2 Phương pháp đánh giá và kết quả thực nghiệm 

Bảng 3.1 Kết quả chạy thử nghiệm trên tập dữ liệu của FERC-2013 

 Precision Recall F1-score 

Tức giận 0.56 0.58 0.57 

Ghê tởm 0.67 0.56 0.61 

Sợ hãi 0.52 0.39 0.44 

Vui 0.84 0.87 0.85 

Buồn 0.51 0.57 0.54 

Ngạc nhiên 0.78 0.78 0.78 

Trung lập 0.61 0.62 0.62 

3.1.3 Phân loại tập trung 

a) Chỉ số tập trung – Concentration Index (CI) 

Sự tham gia của người học có thể được đo lường bằng cách phân tích 

trạng thái tình cảm của người học (như tâm trạng và cảm xúc) dựa trên các biểu 

hiện trên khuôn mặt để ước tính mức độ tham gia tổng thể của người học. Chỉ 

số đo lường mức độ tập trung được thể hiện như công thức sau: 

CI = DEP * EW (3.1) 

Trong đó: 

DEP (Dominant Emotions Probability): Xác xuất cảm xúc chi phối, là 

giá trị thể hiện cảm xúc trên khuôn mặt được dự đoán từ mô hình nhận dạng. 

EW (Emotion Weight): Trọng số cảm xúc, là giá trị mô tả mức độ trạng 

thái cảm xúc cụ thể phản ánh mức độ tập trung của người học tại thời điểm nhất 

định. Giá trị này nằm trong khoảng từ 0 đến 1, được trình bày bởi [20] [21]. 

Bảng 3.2 Cảm xúc và trọng số tương ứng [20] [21] 

STT Cảm xúc Trọng số (EW) CI 

1 Trung lập 0.9 (DEP * 0.9) * 100 

2 Hạnh phúc, vui mừng  0.6 (DEP * 0.6) * 100 

3 Ngạc nhiên 0.6 (DEP * 0.5) * 100 

4 Buồn 0.3 (DEP * 0.3) * 100 



9 

STT Cảm xúc Trọng số (EW) CI 

5 Ghê tởm 0.2 (DEP * 0.3) * 100 

6 Tức giận 0.25 (DEP * 0.25) * 100 

7 Sợ hãi 0.3 (DEP * 0.3) * 100 

b) Phân loại 

Theo công trình [20] [21], sự tham gia của người học được chia thành 3 

loại: Không tập trung, tập trung thấp, tập trung cao được định nghĩa là mức độ 

gắn kết cảm xúc của người học khi nghe giảng và được phân loại thành ba mức 

tương ứng với các cảm xúc cơ bản sau: 

f(CI) = {

𝐾ℎô𝑛𝑔 𝑡ậ𝑝 𝑡𝑟𝑢𝑛𝑔, 𝐶𝐼 < 20%

𝑇ậ𝑝 𝑡𝑟𝑢𝑛𝑔 𝑡ℎấ𝑝, 𝐶𝐼 𝜖 [20%, 50%]

 𝑇ậ𝑝 𝑡𝑟𝑢𝑛𝑔 𝑐𝑎𝑜, 𝐶𝐼 𝜖 (50%, 100%]
 

3.2 Kỹ thuật phân rã biểu cảm thành phần cơ bản 

3.2.1 Phương pháp thực hiện 

3.2.1.1 Mô hình tổng hợp 3D 

Các biến thể của mô hình 3D được thể hiện dưới dạng sau: 

𝑠 = 𝑚 + ∑ 𝛼𝑖

𝑛

𝑖=0

∗ 𝑒𝑖  (3.3) 

Trong đó: 

- s là biến thể của mô hình được tổng hợp; 

- m là model pattern, có thể hiểu là model cân bằng giữa các biến 

dạng; 

- 𝑒𝑖 là mô hình offset tương ứng với biến dạng i; 

- 𝛼𝑖 là trọng lượng ứng với biến dạng i; 

- n là số loại biến dạng của mô hình. 

3.2.1.2 Bài toán bình phương tối thiểu 

Trong bài toán này, mục tiêu là ước lượng một tập hợp các mô hình cơ 

bản, nghĩa là tính toán m và 𝑒𝑖. Chúng ta cần tập dữ liệu đầu vào của các biến 

thể s và các giá trị trọng số 𝛼𝑖 tương ứng với từng biến thể. Tập dữ liệu đầu vào 

được mô hình hóa theo công thức trên dưới dạng ma trận như sau: 

S = M + AE (3.4) 

Trong đó: 

- S là tập các mẫu đầu vào, S là ma trận N×L. 
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- M là một ma trận N×L 

- A là trọng số biến dạng N×n của ma trận. 

- E là một ma trận n×L là các mô hình bù. 

Nếu M là giả định, công thức (3.5) sẽ trả về: 

S - M = AE (3.5) 

3.2.2 Thuật toán phân rã 

Đầu vào : S, A   Đầu ra : m, E 

 

Hình 3.2 Lưu đồ giải thuật phân rã 

3.2.3 Kết quả thực nghiệm 

Để giảm ảnh hưởng của một yếu tố khác, thử nghiệm đã được tiến hành 

trên dữ liệu của một người cụ thể. Như vậy, trong phép thử, đầu vào là tập hợp 

các mô hình 3D của khuôn mặt với các trọng số tương ứng các mức độ của từng 

loại biểu cảm và đầu ra là mô hình khuôn mặt người và mẫu bù cho từng biểu 

cảm cụ thể. 



11 

 

Hình 3.3 Tổng hợp một số khuôn mặt ngẫu nhiên 

 
Epoch 

Hình 3.4 Tiến trình xử lý 

Trong quá trình thử nghiệm, cả mô hình mẫu và mô hình bổ sung đều hội 

tụ và được hiển thị với sai số lệch tiệm cận bằng 0 sau hơn 200 vòng lặp. Các 

kết quả sau đó được áp dụng để tổng hợp ngẫu nhiên mô hình khuôn mặt. Tại 

bước tổng hợp, mỗi giá trị trong tập trọng số biểu thức được lấy ngẫu nhiên 

trong đoạn [0, 1]. 

CHƯƠNG 4 

NHẬN DẠNG BIỂU CẢM HÀNH VI KHUÔN MẶT 

4.1 Đánh giá sự tập trung dựa trên trạng thái mắt 

 
Hình 4.1 Sơ đồ luồng đánh giá sự tập trung 

Er
ro

r 
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4.1.1 Cơ sở lý thuyết của kỹ thuật đánh giá 

Mức độ buồn ngủ được ước lượng dựa trên các yếu tố khác nhau, chẳng 

hạn như tỷ lệ khung hình và thời lượng đóng của mắt. Ứng với mỗi mức độ sẽ 

có những biểu hiện, hành vi và thời lượng mắt đóng tương ứng. Ngoài ra yếu 

tố mắt đóng nhanh hay chậm cũng được quan tâm xem xét. Đối với người thức 

giấc/tỉnh táo thì mắt đóng và mở rất nhanh. Đối với người trong tình trạng buồn 

ngủ thì mắt có xu hướng đóng chậm [22].   

    

Hình 4.2 Thời gian mắt mở đến khi mắt đóng hoàn toàn 

Trong Hình 4.2 dựa trên dữ liệu Talking Face1 với máy ảnh ghi hình là 

24fps, trạng thái mắt đóng hoàn toàn xảy ra tại frame thứ tư. Do đó thời gian 

đóng mắt hoàn toàn là: 

𝑇𝑒𝑦𝑒_𝑐𝑜𝑠𝑒𝑑 =
𝑁𝑓𝑟𝑎𝑚𝑒 ∗ 1000

𝑓𝑝𝑠
 (4.1) 

Trong đó: 

- 𝑁𝑓𝑟𝑎𝑚𝑒 là số lượng khung hình mắt mở đến mắt đóng  

- 𝑓𝑝𝑠 (frames per second) là số lượng khung hình trên mỗi giây 

Nên theo (4.1) giá trị 𝑇𝑒𝑦𝑒_𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒𝑑 = (4 * 1000) / 24  170 ms 

Trước khi thực hiện ước lượng mức độ buồn ngủ, bước tiền xử lý của kỹ 

thuật là loại bỏ những đoạn video có mắt đóng nhanh (𝑇𝑒𝑦𝑒_𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒𝑑 ≤ 170ms) 

xem công thức (4.1) và thời lượng mắt đóng ngắn (duration < 1s), những đoạn 

này hành vi diễn ra nhanh không ảnh hưởng đến quá trình tham gia nên được 

xem xét là tập trung. Kỹ thuật chỉ quan tâm đến những đoạn video có mắt đóng 

chậm (𝑇𝑒𝑦𝑒_𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒𝑑 > 170ms) và thời lượng mắt đóng dài (duration ≥ 1s) (xem 

Bảng 4.1) 

Bảng 4.1 Sự tương quan giữa mức độ buồn ngủ và hành vi [22] 

Trạng thái Thời lượng 

Thức giấc/Tỉnh táo (Không buồn ngủ) <1s 

                                                 
1 https://personalpages.manchester.ac.uk/staff/timothy.f.cootes/data/talking_face/talking_face.html 

https://personalpages.manchester.ac.uk/staff/timothy.f.cootes/data/talking_face/talking_face.html
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Hơi buồn ngủ 1-2s 

Ngủ gật 2-3s hoặc lâu hơn 

Bắt đầu giấc ngủ ≥ 4s 

Dựa vào mức độ và hành vi ở Bảng 4.1, Luận án xây dựng luật xác định 

mức độ buồn ngủ như sau: 

Bảng 4.2 Luật xác định mức độ buồn ngủ       

Mức độ Điều kiện 

Thức giấc/Tỉnh táo EAR > 0.2 

Hơi buồn ngủ EAR < 0.2 AND Duration  [1s, 2s) 

Ngủ gật EAR < 0.2 AND Duration  [2s, 4s) 

Cực kỳ buồn ngủ EAR < 0.2 AND Duration ≥ 4s 

Trong đó, EAR [23] là mức độ đóng/mở của mắt được tính theo tỷ lệ giữa 

chiều cao và chiều rộng của mắt như sau:  

𝐸𝐴𝑅 =
‖𝑝2  −  𝑝6‖ + ‖𝑝3  −  𝑝5‖

2‖𝑝1  −  𝑝4‖
 (4.2) 

Trong đó: 𝑝1, 𝑝2, 𝑝3, 𝑝4, 𝑝5, 𝑝6 là các toạ độ của mắt  

         

 (a) (b) 
 (a) Tỷ lệ khung hình của mắt khi mở; (b) Tỷ lệ khung hình của mắt khi đóng 

Hình 4.3 Tọa độ và tỷ lệ khung hình của mắt 

Sau khi tính toán được giá trị EAR, theo [23], để xác định mắt đóng hay 

mở, tác giả so sánh với một ngưỡng (threshold = 0.2) như sau: 

𝑓(𝐸𝐴𝑅) = {
 𝑀ắ𝑡 đó𝑛𝑔, 𝐸𝐴𝑅 < 0.2

𝑀ắ𝑡 𝑚ở, 𝑁𝑔ượ𝑐 𝑙ạ𝑖
 (4.3) 

Dụa vào Bảng 4.2, Luận án định nghĩa 4 lớp thể hiện mức độ buồn ngủ 

theo cấp độ từ 1 – 4 và hai thuộc tính cần xem xét là EAR và Duration (s). mô 

hình quyết định mức độ buồn ngủ như sau: 
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Hình 4.4 Mô hình ước lượng mức độ buồn ngủ 

4.1.2 Đánh giá sự tập trung dựa vào mức độ buồn ngủ 

Dựa vào bảng Bảng 4.3 luận án xây dựng thang độ đánh giá sự tập trung 

cho hệ thống gồm 3 mức độ 

Bảng 4.3 Mức độ tập trung 

STT Mức độ buồn ngủ Mức độ tập trung 

1 Thức giấc/Tỉnh táo Tập trung cao 

2 Hơi buồn ngủ Tập trung thấp 

3 
Ngủ gật 

Hoàn toàn mất tập trung 
Bắt đầu giấc ngủ 

Cách đánh giá được trình bày chi tiết như sau: 

Giả sử quá trình tham gia học tập của người học được mô phỏng như 

Hình 4.5 gồm có nhiều trạng thái và xảy ra ở những thời điểm khác nhau 

 
Hình 4.5 Mô phỏng trạng thái của quá trình học tập 

Trong đó 

- 𝑇𝑏𝑒𝑔𝑖𝑛  : Thời gian bắt đầu học 

- 𝑇𝑒𝑛𝑑 : Thời gian kết thúc học  

 1 - Thức giấc/Tỉnh táo 
  

 2 - Hơi buồn ngủ 
  

 3 - Ngủ gật  
  

Tbegin Tend 
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 4 – Bắt đầu giấc ngủ 

Gọi 𝑡1 là tổng thời gian của mức độ 1 và 𝑡2, 𝑡3, 𝑡4 là tổng thời gian tương 

ứng cho các mức độ còn lại.  

Gọi 𝑟1, 𝑟2, 𝑟3, 𝑟4 là các tỷ lệ tương ứng của các mức độ 𝑡1, 𝑡2, 𝑡3, 𝑡4 

Tỷ lệ của các mức độ được xác định: 

𝑟1 =
𝑡1

𝑇𝑒𝑛𝑑 − 𝑇𝑏𝑒𝑔𝑖𝑛
                  𝑟2 =

𝑡2

𝑇𝑒𝑛𝑑 − 𝑇𝑏𝑒𝑔𝑖𝑛
 

𝑟3 =
𝑡3

𝑇𝑒𝑛𝑑 − 𝑇𝑏𝑒𝑔𝑖𝑛
                  𝑟4 =

𝑡4

𝑇𝑒𝑛𝑑 − 𝑇𝑏𝑒𝑔𝑖𝑛
 

(4.4) 

Mức độ tập trung được xác định như sau: 

x = MAX (𝑟1, 𝑟2, 𝑟3 + 𝑟4) = {

Tập trung cao, 𝑥 = 𝑟1

Tập trung thấp, 𝑥 = 𝑟2

 Không tập trung, 𝑥 = 𝑟3 + 𝑟4

 (4.5) 

4.1.3 Thuật toán đánh giá sự tập trung  

a) Thuật toán 4.1: Đánh giá sự tập trung của người học 

Đầu vào: Video quá trình tham gia học tập của người học 

Đầu ra: Mức độ tập trung của những người học 

 

Hình 4.6 Lưu đồ đánh giá sự tập trung của người học 
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b) Thuật toán 4.2: Tính toán thời gian tham gia học tập của người học 

Đầu vào: Video quá trình học tập 

Đầu ra: Thời gian tham gia học tập của những người học ở từng mức độ 

 

Hình 4.7 Lưu đồ tính toán thời gian tham gia học tập của người học 
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4.1.4 Thử nghiệm  

Luận án thực nghiệm kiểm tra các mục tiêu đã đặt ra như: ước lượng mức 

độ buồn ngủ dựa trên hành vi đóng/mở mắt và cuối cùng là đánh giá sự tập 

trung dựa trên mức độ buồn ngủ. Video được ghi nhận tại hai lớp khác nhau 

trong giờ ra chơi ngành kỹ thuật tại trường Đại học Lạc Hồng. độ dài thử 

nghiệm của mỗi video là khoảng 10 - 15 phút. 

Trường hợp 1 

     

 (a) trạng thái đóng/mở mắt  (b) ước lượng mức độ buồn ngủ 

Hình 4.8 Kết quả ước lượng mức độ buồn ngủ của một sinh viên 

Trong đó các chỉ số được hệ thống đo chi tiết từ Hình 4.8 như sau: 

 Thức giấc/tỉnh táo: 813.99s  chiếm  87.65% 

 Hơi buồn ngủ: 29.22s  chiếm  3.15% 

 Ngủ gật: 49.65s  chiếm  5.35% 

 Cực kỳ buồn ngủ: 35.78s  chiếm  3.85% 

Giá trị cao nhất của các mức độ là 87.65% nên dựa vào Bảng 4.3 hệ thống 

kết luận đối tượng tập trung cao trong giờ học xem Hình 4.9 

 

Hình 4.9 Kết quả đánh giá sự tập trung của một sinh viên 
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Trường hợp 2 

      
 (a) Trạng thái đóng/mở mắt (b) Ứớc lượng mức độ buồn ngủ 

 

(c) Đánh giá sự tập trung dựa trên mức độ buồn ngủ 

Hình 4.10 Minh họa kết quả đánh giá sự tập trung của một sinh viên 

4.2 Kỹ thuật phát hiện trạng thái đóng/mở mắt 

4.2.1 Cơ sở lý thuyết của phương pháp cần cải tiến 

Để tính toán tỷ lệ khung hình của mắt, theo Hình 4.11, mắt của người 

được biểu thị bằng một tập hợp 6 điểm, bắt đầu bằng góc trái của mắt và được 

đánh dấu theo chiều kim đồng hồ. Mỗi điểm đại diện cho 1 tọa độ trong không 

gian 2D với 𝑝1(𝑥1, 𝑦1) và tương ứng cho các điểm còn lại từ 𝑝2 đến 𝑝6.  

 
 (a) (b) 

 (a) Tỷ lệ khung hình của mắt mở; (b) Tỷ lệ khung hình của mắt khi đóng 

Hình 4.11 Tọa độ và tỷ lệ khung hình của mắt 
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Chiều rộng của mắt là khoảng cách giữa điểm 𝑝1 và 𝑝4 được xác định 

như công thức (4.6) theo Euclid. 

𝐷(𝑝1, 𝑝4)  =  √(𝑝1. 𝑥1  −  𝑝4. 𝑥4)2 + (𝑝1. 𝑦1  −  𝑝4. 𝑦4)2 (4.6) 

Chiều cao của mắt là khoảng cách giữa các cặp điểm (𝑝2, 𝑝6) và (𝑝3, 

𝑝5) được xác định theo Euclid tương tự công thức (4.6). Công thức tỷ lệ khung 

hình của mắt (ký hiệu: EAR - Eye Aspect Ratio) được xác định như sau: 

𝐸𝐴𝑅 =
𝐷(𝑝2, 𝑝6) + 𝐷(𝑝3, 𝑝5)

2 ∗ 𝐷(𝑝1, 𝑝4)
 (4.7) 

Với: 𝑝1, 𝑝2, 𝑝3, 𝑝4, 𝑝5, 𝑝6 đại diện cho các tọa độ tương ứng trên mắt 

- Với mắt trái bao gồm các tọa độ từ 𝑝36 đến 𝑝41, mắt phải bao gồm 

các tọa độ từ 𝑝42 đến 𝑝47 tính theo chiều kim đồng hồ (xem Hình 

4.12) 

      
Hình 4.12 68 điểm đặc trưng trên khuôn mặt 

Kỹ thuật này vẫn còn hạn chế là phải so sánh với một ngưỡng cố định. 

Vấn đề này không khái quát được hết tất cả đối tượng, nên khi so sánh với 

ngưỡng cố định dẫn đến thiếu chính xác trong vài trường hợp khi phát hiện. Do 

đó, Luận án đề xuất một cải tiến cho phương pháp này là xác định ngưỡng tự 

động tuỳ vào đặc trưng mắt của mỗi đối tượng. 

4.2.2 Cải tiến kỹ thuật phát hiện trạng thái đóng/mở mắt dựa vào biến 

thiên tỷ lệ khung hình 

Do kích thước của đôi mắt không giống nhau giữa người này với người 

kia, vì vậy một người có đôi mắt to và một người có đôi mắt nhỏ thì sẽ không 

có cùng chiều cao và các giá trị tọa độ. Điều này dẫn đến sự thiếu chính xác 
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trong việc xác định hành vi đóng/mở mắt khi so sánh giá trị EAR với ngưỡng 

cố định (EAR nằm trong ngưỡng nào đó thì mắt sẽ mở hoặc đóng). Để cải tiến 

điều này, luận án đưa ra giải pháp xác định hành vi đóng/mở mắt linh động dựa 

trên độ biến thiên của khung hình chứa mắt ứng với mỗi cá nhân như sau: 

Khung hình chứa mắt ở trạng thái bình thường 

𝐸𝐴𝑅𝑀𝐴𝑋 =
𝐷(𝑝2, 𝑝6)𝑚𝑎𝑥 + 𝐷(𝑝3, 𝑝5)𝑚𝑎𝑥

2 ∗ 𝐷(𝑝1, 𝑝4)
 (4.8) 

Khung hình chứa mắt hiện hành 

𝐸𝐴𝑅𝐶𝑈𝑅𝑅𝐸𝑁𝑇 =
𝐷(𝑝2, 𝑝6)𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡 + 𝐷(𝑝3, 𝑝5)𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡

2 ∗ 𝐷(𝑝1, 𝑝4)
 (4.9) 

Giả sử hành vi đóng/mở mắt đối với người là xảy ra đồng thời ở cả hai 

mắt, nên tỷ lệ khung hình chứa mắt ở trạng thái bình thường và trạng thái hiện 

hành được xác định lần lượt như sau: 

𝐸𝐴𝑅̅̅ ̅̅ ̅̅
𝑀𝐴𝑋 =

𝐸𝐴𝑅𝑀𝐴𝑋_𝐿 + 𝐸𝐴𝑅𝑀𝐴𝑋_𝑅

2
 

𝐸𝐴𝑅̅̅ ̅̅ ̅̅
𝐶𝑈𝑅𝑅𝐸𝑁𝑇 =

𝐸𝐴𝑅𝐶𝑈𝑅𝑅𝐸𝑁𝑇_𝐿 + 𝐸𝐴𝑅𝐶𝑈𝑅𝑅𝐸𝑁𝑇_𝑅

2
 

(4.10) 

Trong đó:  𝐸𝐴𝑅𝑀𝐴𝑋_𝐿  là tỷ lệ khung hình bình thường của mắt trái 

 𝐸𝐴𝑅𝑀𝐴𝑋_𝑅  là tỷ lệ khung hình bình thường của mắt phải 

 𝐸𝐴𝑅𝐶𝑈𝑅𝑅𝐸𝑁𝑇_𝐿  là tỷ lệ khung hình hiện hành của mắt trái 

 𝐸𝐴𝑅𝐶𝑈𝑅𝑅𝐸𝑁𝑇_𝑅  là tỷ lệ khung hình hiện hành của mắt phải 

Cuối cùng, để ra quyết định mắt đóng hay mở, kỹ thuật so sánh giá trị 

𝐸𝐴𝑅̅̅ ̅̅ ̅̅
𝑀𝐴𝑋 với giá trị 𝐸𝐴𝑅̅̅ ̅̅ ̅̅

𝐶𝑈𝑅𝑅𝐸𝑁𝑇 như sau 

x = 𝐸𝐴𝑅̅̅ ̅̅ ̅̅
𝐶𝑈𝑅𝑅𝐸𝑁𝑇 – 

𝐸𝐴𝑅̅̅ ̅̅ ̅̅ 𝑀𝐴𝑋

2
= {

 EYE CLOSE, 𝑥 < 0
 EYE OPEN, 𝑥 ≥ 0

 (4.11) 
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4.2.2.1 Lưu đồ giải thuật của Blink detection+ 

 
Hình 4.13 Lưu đồ giải thuật 

4.2.2.2 Đánh giá thử nghiệm 

Phương pháp Blink detection+ so với phương pháp [23], [24] và [25] dựa 

trên bốn tập dữ liệu: Talking Face, Eyeblink8, HUST-LEBW và ZJU 

Bảng 4.4 Kết quả thực nghiệm 

Dataset SA EC TP FP FN Pre Recall F1-Score 

Talking face 1 61 58 3 4 0.9508 0.9355 0.9430 

Eyeblink8 1 38 35 3 2 0.9211 0.9459 0.9330 

2 88 86 2 2 0.9773 0.9773 0.9770 

3 65 63 2 1 0.9692 0.9844 0.9770 

4 31 30 1 2 0.9677 0.9375 0.9520 
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Dataset SA EC TP FP FN Pre Recall F1-Score 

5 30 28 2 2 0.9333 0.9333 0.9330 

6 41 39 2 1 0.9512 0.9750 0.9630 

7 72 70 2 3 0.9722 0.9589 0.9660 

8 43 40 3 2 0.9302 0.9524 0.9410 

     0.9528 0.9581 0.9550 

HUST_LEBW 673 381 305 76 212 0.8005 0.5899 0.6790 

ZJU 80 264 253 11 15 0.9583 0.9440 0.9510 

Trong đó: SA: Mẫu, EC: Số lượng mắt đóng, Pre: Precision 

Biểu đồ cho thấy, Blink detection+ thực hiện hiệu quả trên tập dữ liệu 

Talking face, Eyeblink8, ZJU và kém hiệu quả trên tập dữ liệu HUST_LEBW. 

Do tập dữ liệu này chứa nhiều thách thức trong môi trường tự nhiên như đeo 

kính râm, hình ảnh nghiêng, v.v. 

Bảng 4.5 Kết quả so sánh với các giải pháp 

Giải pháp Tập dữ liệu Precision Recall F1-Score 

[23] Talking face - -  

Blink detection+ Talking face 0.9508 0.9355 0.9430 

[23] Eyeblink8 0.9430 0.9602 0.9520 

Blink detection+ Eyeblink8 0.9528 0.9581 0.9550 

[24] HUST_LEBW 0.8295 0.4927 0.6180 

Blink detection+ HUST_LEBW 0.8005 0.5899 0.6790 

[25] ZJU 0.9558 0.9367 0.9460 

Blink detection+ ZJU 0.9583 0.9440 0.9510 

Thông qua thực nghiệm phương pháp đề xuất thực hiện có độ chính xác 

cao hơn so với các phương pháp đề xuất trước đó. Phương pháp cho thấy rằng 

dựa trên dấu mốc đủ để ước tính chính xác mức độ đóng/mở của mắt. Tuy nhiên 

phương pháp này vẫn còn tồn tại khuyết điểm và thực hiện kém hiệu quả trong 

tình huống khi mà đối tượng nghiêng đầu qua trái hoặc qua phải nhiều, điều 

này làm cho phương pháp không nhận dạng được hoàn toàn khuôn mặt nên đã 

bỏ qua một vài trường hợp khi phát hiện. 
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CHƯƠNG 5 

KẾT LUẬN VÀ HƯỚNG PHÁT TRIỂN 

Luận án đã hoàn thành được mục tiêu nghiên cứu đã đề ra nhằm mục 

đích xây dựng một hệ thống hỗ trợ giáo viên phân tích và đánh giá sự tập trung 

của người học. Luận án tập trung vào hành vi và biểu cảm của người học để 

đánh giá. Hệ thống hoạt động như một trợ lý cho quá trình ra quyết định một 

cách tự động. Luận án đã hoàn thành việc xây dựng hệ thống, trực quan hóa dữ 

liệu và đã đạt được kết quả nghiên cứu như sau: 

(i) Đưa ra phương pháp đánh giá mức độ tham gia của người học dựa 

trên hành vi đóng/mở mắt. Quy trình đánh giá sự tập trung được 

xem xét và phân tích trên cả quá trình học tập của người học. 

Trước tiên, luận án đánh giá trên từng thời điểm riêng lẻ, sau đó 

tổng hợp lại và tính tỷ lệ của mỗi trạng thái so với cả quá trình (vì 

trong quá trình học tập, người học có nhiều mức độ tham gia ở 

những thời điểm khác nhau).  

(ii) Cải tiến kỹ thuật phát hiện trạng thái đóng/mở của mắt với ngưỡng 

được xác định linh động phù hợp cho mọi đối tượng. Do tính chất 

đặc trưng về mắt của mỗi người là khác nhau, dẫn đến độ cao và 

độ rộng của mắt ở mỗi người cũng khác nhau. Nên khi sử dụng 

một ngưỡng cố định để xác định sẽ không bao quát hết mọi trường 

hợp.  

(iii) Kỹ thuật phân rã biểu cảm thành phần cơ bản  nhằm giải quyết vấn 

đề về khan hiếm dữ liệu huấn luyện. Do trong quá trình học, người 

học luôn luôn tiếp nhận những thông tin từ giáo viên, bạn bè, tác 

động từ môi trường v.v. Vì vậy, cảm xúc của người học ở mỗi thời 

điểm xảy ra khác nhau, có thể là hỗn hợp hoặc đơn lẻ nên cảm xúc 

cũng thể hiện những biến dạng tương ứng.  

Hướng phát triển 

Mặc dù luận án đã đề xuất kết quả nghiên cứu, tuy nhiên vẫn còn tiềm ẩn 

một số hạn chế. Do vấn đề giám sát hành vi của người học được đặt ra với nhiều 

yêu cầu khắt khe và chặt chẽ, việc đánh giá cần được xem xét và phân tích trong 

suốt quá trình học tập.  

(i) Hạn chế đầu tiên của luận án bao gồm việc thiếu theo dõi các thông 

tin hữu ích khác, chẳng hạn như hướng đầu, giơ tay phát biểu, 

ngáp... Nên kỹ thuật chưa bao quát được các tình huống trong học 

tập 
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(ii) Thứ hai là không thể nhận dạng tất cả các điểm mốc trên khuôn 

mặt cho tất cả người học vì lý do bị che khuất một phần hoặc do 

họ xoay đầu hướng khác, không hướng về giáo viên, nên hệ thống 

không có đủ dữ liệu để phân tích trong những trường hợp như vậy, 

do đó dẫn đến thiếu chính xác trong kết quả.  

Từ những nhược điểm trên, tác giả đề xuất ý tưởng kết hợp nhiều yếu tố 

mà không phải phụ thuộc vào một phương pháp cố định, từ đó có cơ sở để ra 

quyết định tốt hơn chẳng hạn kết hợp việc đóng mở mắt để phát hiện buồn ngủ, 

hướng đầu để phát hiện tư thế ngồi học và biểu hiện trên khuôn mặt để đánh 

giá. Vì mỗi phương pháp chạy đơn lẻ có khả năng bị giới hạn trong một số 

trường hợp khi phân tích dữ liệu.  

Bên cạnh đó, dựa trên kết quả ban đầu đạt được từ công trình [CT2]. 

Trong tương lai, Luận án mong muốn xem xét thêm yếu tố quỹ đạo chuyển 

động của đầu dựa trên lời thoại nhằm đánh giá sự tương quan giữa cử động và 

nội dung. Điều này có thể giúp chúng ta hiểu rõ hơn về mối quan hệ giữa tâm 

trạng và hành vi học tập của người học. Qua đó, luận án cũng hướng đến việc 

mô phỏng chân thực về cách mà người học tham gia trong quá trình học tập. 

Bằng cách theo dõi và tái tạo lại các cử động. Nghiên cứu này cho thấy khả 

năng tiềm ẩn trong việc đo lường sự tập trung dựa trên các dấu hiệu về hình 

thái cơ thể. Điều này có thể cung cấp một cái nhìn sâu hơn về tình trạng tâm lý 

và tình hình của người học trong thời gian học tập. 

Ngoài ra, Luận án này còn có hai điểm cần hoàn thiện như sau: (1) Do 

các phương pháp được các tác giả khác công bố không thử nghiệm trên dữ liệu 

chuẩn mà thử nghiệm trên các dữ liệu riêng rẽ được thu thập trong nghiên cứu 

của họ cho nên việc so sánh tính hiệu quả của các phương pháp được đề xuất 

trong Luận án này với những phương pháp khác gặp khó khăn; (2) quy mô và 

dữ liệu thử nghiệm còn “khá khiêm tốn” nên tính hiệu quả của phương pháp 

được đề xuất cần được xem xét thêm. 
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